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@ Verfahren zur Herstellung eines Kolbenbolzens 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Kolbenbolzens 
fur einen Verbrennungsmotor aus einem Hohlstift wird ein 
hohler Rohling (2), dessen Ausgangslange kurzer und des- 
sen Au&endurchmesser gro&er als im Endzustand ist, am 
Au&enumfang derart umgeformt, daS er sich in den Aufcen- 
bereichen (4) unter Reduzierung des Durchmessers wenig- 
stens annahernd auf die gewunschte Endlange und den 
Enddurchmesser verlangert, wahrend der Mittelbereich (5) 
im wesentlichen den Ausgangsdurchmesser beibehalt. An- 
schlieSend wird der Mittelbereich auSen auf den End- 
durchmesser gebracht, wobet die fiber den gewunschten 
Durchmesser uberstehende Verstarkung (5) nach innen ge- 
druckt, geprefct oder geschlagen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Kolbenbolzens fur einen Verbrennungsmotor aus 
einem Hohistift und nach diesem Verfahren hergestellte 
Kolbenbolzen. 

Bei Verbrennungsmotoren ist man bemiiht, die be- 
wegten Massen so gering wie moglich zu halten. Insbe- 
sondere gilt dies fur Verbrennungsmotoren von Kraft- 
fahrzeugen mit hohen Drehzahlen. Aus diesem Grund 
werden Kolben entsprechend aus leichtgewichtigen und 
trotzdem hoch belastbaren Materialien hergestellt. Zur 
Verbindung der Kolben mit der Kurbelwelle dienen be- 
kanntlich Pleuel, die jeweils iiber einen in eine Querboh- 
rung des Kolbens eingesetzten Kolbenbolzen mit dem 
Kolben verbunden sind. 

Zur Gewichtseinsparung ist es bereits bekannt, den 
Kolbenbolzen aus einem Hohistift zu bilden. Aus Stabi- 
litats- und Belastungsgriinden mussen jedoch Mindest- 
wandstarken eingehalten werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Kolbenbolzens und einen 
Kolbenbolzen selbst zu schaffen, der trotz weiterer Ge- 
wichtsreduzierung eine ausreichende Stabilitat- und Be- 
lastbarkeit besitzt. 

ErfindunsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB ein hohler Rohling, dessen Ausgangslange kiirzer 
und dessen AuBendurchmesser groBer als im Endzu- 
stand ist, am AuBenumfang derart umgeformt wird, daB 
er sich in den AuBenbereichen unter Reduzierung des 
Durchmessers wenigstens annahernd auf die gewunsch- 
te Endlange und den Enddurchmesser verlangert, wah- 
rend der Mittenbereich im wesentlichen den Ausgangs- 
durchmesser beibehalt, wonach der Mittelbereich au- 
Ben auf den Enddurchmesser gebracht wird, wobei die 
iiber den gewiinschten Durchmesser uberstehende Ver- 
starkung nach innen gedriickt, gepreBt oder geschiagen 
wird. 

Bei der erfindungsgemaBen Losung ging der Erfin- 
dung von der Erkenntnis aus, daB der Kolbenbolzen 
nicht uberall gleich belastet ist bzw. daB es Bereiche 
einer hdheren und einer niederen Belastung gibt, die 
von der Biegelinie abhangig sind. 

Durch das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren 
wird dieser Tatsache nun Rechnung getragen. Im Be- 
reich der Stellen, in denen der Kolbenbolzen in dem 
Kolben gelagert ist, ist dessen Belastung geringer, hin- 
gegen im mittleren Bereich, in welchem das Pleuel gela- 
gert ist, hoher. Aus diesem Grunde ist der erfindungsge- 
maBe Kolbenbolzen nun so hergestellt, daB er im Au- 
Benbereich eine geringere Wandstarke, im mittleren Be- 
reich hingegen eine hohere Wandstarke besitzt. Versu- 
che haben ergeben. daB bei gleicher Stabilitat bzw. Be- 
lastbarkeit eine Gewichtsersparnis von ca. 20 bis 30% 
erreicht werden kann. 

Grundsatzlich lieBe sich der Kolbenbolzen zwar auch 
durch eine entsprechende spanende Bearbeitung in der 
erfindungsgemaBen Form herstellen, aber damit ware 
keine so hohe Belastbarkeit erreichbar, da im Unter- 
schied zu dem erfindungsgemaBen Verfahren, bei dem 
daruber hinaus in den gefahrdeten Bereichen eine Ma- 
terialverdichtung und ein ungestorter Gefiigeverlauf 
vorhanden ist, Spannungsspitzen und Geftigestorungen 
vorhanden waren. 

Vorzugsweise wird die Erstumformung des Rohlings 
durch eine Kaltumformung, z. B. ein Rundkneten, er- 
reicht. Dieses Arbeitsverfahren, der Umformvorgang 
und das Funktionsprinzip des Rundknetens, auch Rund- 
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hammern genannt, ist ein Freiformen zur Querschnitts- 
verminderung mit zwei oder mehreren Werkzeugen. 
Die Werkzeuge umschlieBen den zu vermindernden 
Querschnitt eines Werkstuckes ganz oder teilweise und 
5 bringen dabei das Werkstuck in die gewunschte Form. 
In einer Weiterbildung der Erfndung kann vorgese- 
hen sein, daB der Rohling so formgepreBt wird, daB er in 
setnen beiden auBeren Endbereichen jeweils eine Ver- 
dickung erhalt. 

io Neben der Verdickung im mittleren Bereich, an die 
sich eine dunnere Wandstarke anschlieBt, werden nun- 
mehr die beiden Endbereiche im Bereich der Stirnseiten 
nochmals bezuglich ihrer Wandstarke verstarkt. 
In der Praxis hat man namlich festgestellt, daB auf- 

15 grund des hin- und hergehenden Kolbens, insbesondere 
bei der nach unten gerichteten Bewegung nach dem 
Zundvorgang, im auBeren Lagerbereich des Kolbenbol- 
zens eine hohe Belastung auftritt, die zu der Gefahr 
fuhrt, daB der Kolbenbolzen sich oval verformt, wobei 

20 die langere Achse der Verformung horizontal verlauft. 
Durch eine entsprechende Erhohung der Wandstarke 
in diesem Bereich erhalt mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren der Kolbenbolzen entsprechend eine noch 
groBere Stabilitat. 

25 Ein an die Anforderungen in der Praxis noch starker 
angepaBtes Verfahren kann darin bestehen, daB die 
Formgebung des Rohlings so erfolgt, daB die nach innen 
eingeformten Verdickungen und Verdiinnungen der 
Rohlingswand wenigstens annahernd der Belastungsli- 

30 nie des Kolbenbolzens folgen. 

Dies bedeutet, daB z. B. in der Mittelachse des Kol- 
benbolzens eine geringere Wandstarke vorliegt, die 
seitlich links und rechts daneben, wobei die groBte 
Wandstarke sich im Bereich der Stellen befindet, wo der 

35 Kolbenbolzen in den Lagerbereich in dem Kolben ein- 
tritt. Hier entstehen an beiden Seiten die groflten Bela- 
stungen aufgrund des Biegemomentes, das anschlieBend 
wieder abfallt und ein erneutes Maximum jeweils auf 
beiden Stirnseiten findet. Auf diese Weise ergibt sich 

40 praktisch annahernd ein wellenformiger Verlauf der In- 
nenwand des Kolbenbolzens. Aufgrund der erfindungs- 
gemaBen Umformtechnik ist jedoch diese Form ohne 
besondere Schwierigkeiten herstellbar. 

Die vorstehend beschriebenen Formen fiir den erfin- 

45 dungsgemaBen Kolbenbolzen sind sowohl fiir festste- 
hende als auch fur sich drehende Kolbenbolzen geeig- 
net. 

Fiir einen feststehenden Kolbenbolzen ist in einer er- 
findungsgemaBen Weiterbildung vorgesehen, daB aus 

50 dem hohlen Rohling an zwei gegeniiberliegenden Stel- 
len aus dem AuBenumfang nach auBen Ausformungen 
uber den gewiinschten Enddurchmesser herausgeformt 
werden, wonach die Ausformungen nach innen ge- 
driickt, gepreBt oder geschiagen werden, wobei der ge- 

55 wunschte AuBendurchmesser eingestellt wird. 

Bei einem feststehenden Kolbenbolzen befinden sich 
die hochsten Belastungen, d. h. die maximale Bela- 
stungslinie, auf der Ober- und der Unterseite. In diesem 
Falle kann man in einfacher Weise bei dem erfindungs- 

60 gemaBen Verfahren an den gewiinschten Stellen die 
Verdickungen anbringen. Im Querschnitt gesehen er- 
gibt sich somit fiir die Innenbohrung jeweils im unteren 
und oberen Bereich eine Einschnurung. 

Ein anderes erfindungsgemaBes Verfahren, das so- 

65 wohl fiir feststehende als auch fur rotierende Kolben- 
bolzen geeignet ist, kann darin bestehen, daB in einen 
hohlen Rohling mit einem uber dem gewiinschten Soll- 
durchmesser liegenden Durchmesser wenigstens in sei- 
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nem Mittelbereich in dessen Inneres ein Formwerkzeug, 
das mit Zahnen, nach auBen ragenden Rippen, Stegen 
o. dgl. versehen ist, eingelegt wird, wonach der Rohling 
auBenseitig auf den Enddurchmesser gebracht wird, wo- 
bei uberschussiges Material in die Lucken der Zahne, 
Rippen, Stege o. dgl. eingepreQt wird. 

In diesem Falle wird beim Rundkneten Material in 
einen im Inneren der zuvor kreisrunden Bohrung einge- 
legten Kernes mit einer Verzahnung am AuBenumfang, 
die sich uber die gesamte Lange des Kolbenbolzens 
oder nur iiber einen mittleren Bereich davon erstreckt, 
beim Rundkneten in die Zahnlucken hineingedruckt. 
Dies bedeutet, daB im Ausgangszustand der Rohling 
einen groBeren Durchmesser besitzt und beim Rund- 
kneten dieser auf seinen gewunschen AuBendurchmes- 
ser gebracht wird, wobei das uberschussige Material in 
die Zahnlucken eingedruckt wird. 

Selbstverstandlich muB dabei bezuglich des Kernes 
und der entsprechend dabei eingeformten Zahne keine 
genaue Zahnform eingehalten werden. Grundsatzlich ist 
es ausreichend, wenn hier mehrere groBe Rippen, Stege 
o. dgl. vorhanden sind. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung kann dabei darin be- 
stehen, daB in das Innere des mit einer entsprechenden 
Verzahnung versehenen Rohlings eine Versteifungshul- 
se eingebracht wird. 

Auf diese Weise erhoht sich aufgrund einer Art Sand- 
wich-Bauweise die Steifigkeit des Kolbenbolzens be- 
trachtlich. 

Nachfolgend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschrieben. 
Es zeigt 

Fig. 1 einen Kolbenbolzen nach dem Stand der Tech- 
nik im Langsschnitt, 

Fig. 2 einen Ausgangsrohling fur das erfindungsge- 
maBe Verfahren, 

Fig. 3 den Kolbenbolzen nach Fig. 2 nach einem er- 
sten Verfahrensschritt, 

Fig. 4 den Kolbenbolzen nach der Fig. 2 bzw. Fig. 3 
im Endzustand, 

Fig. 5 einen Kolbenbolzen anderer Bauweise im 
Halbschnitt im Endzustand, 

Fig. 6 einen Rohling im Querschnitt wahrend der er- 
sten Verfahrensstufe nach einem anderen Herstellungs- 
verfahren, 

Fig. 7 den Kolbenbolzen nach der Fig. 6 im Endzu- 
stand, 

Fig. 8 einen Querschnitt durch einen Kolbenbolzen 
im Endzustand nach einer anderen Herstellungsart. 

In der Fig. 1 ist ein Kolbenbolzen 1 bekannter Bauart 
dargestellt,der als Hohlstift ausgebildet ist. 

Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist, wird der erfindungs- 
gemaBe Kolbenbolzen aus einem hohlen Rohling 2 her- 
gestellt, der kurzer und dicker ist als der Kolbenbolzen 
im Endzustand. Durch Hammerwerkzeuge 3, die iiber 
den Umfang des Rohlings 2 verteilt angeordnet sind, 
wird der Rohling in einem ersten Verfahrensschritt auf 
die Endlange verlangert, wozu entsprechend Material 
aus den Endbereichen verwendet wird. Im mittleren Be- 
reich bleibt der urspriingliche groBere Durchmesser un- 
verandert oder nur wenig verandert 

In einem zweiten Arbeitsgang wird die Verdickung 
bzw. der groBere Durchmesser im mittleren Bereich des 
Rohlinges durch entsprechende Werkzeuge nach innen 
gedriickt, gepreBt oder geschlagen. Gegebenenfalls 
kann im Inneren des Rohlings auch ein Gegenhalter 
vorgesehen werden (nicht dargestellt). 

Wie aus der Fig. 4 in der gestrichelten Darstellung 
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ersichtlich ist, befindet sich die Verstarkung bzw. Ver- 
dickung 5 des Kolbenbolzens in dem freien Bereich des 
Kolbens 6, in dem auch ein Pleuel 7 befestigt ist. Im 
Bereich des reduzierten Querschnittes, d. h. in den End- 
5 bereichen 4 des Kolbenbolzens, ist dieser in einer Quer- 
bohrung des Kolbens 6 gelagert, wo er weniger belastet 
ist 

Aus der Fig. 5 ist eine Querschnittsform des Kolben- 
bolzens 2 in seinem Endzustand ersichtlich, die eine 
10 Wellenform darstellt, welche wenigstens annahernd der 
Biegemomentlinie des Kolbenbolzens uber dessen Lan- 
ge entspricht. Wie ersichtlich befindet sich zwar eben- 
falls im mittleren Bereich eine Verdickung mit zwei Ma- 
xima jeweils in dem Bereich, in dem der Kolbenbolzen 
15 in die Lagerstelle eintritt, aber im zentralen Bereich, wo 
eine geringere Belastung vorhanden ist, befindet sich ein 
Tal 9, wahrend sich im Bereich der beiden Stirnseiten 
des Kolbenbolzens nochmals Verdickungen 10 befin- 
den. 

20 In den Fig. 6 und 7 ist die Herstellung eines Kolben- 
bolzens 2 dargestellt, der unverdrehbar in einer Boh- 
rung des Kolbens 6 sitzt. In diesem Falle befindet sich 
der Bereich der starksten Belastung in der Vertikalebe- 
ne. Aus diesem Grunde wird aus einem Rohling 2 der 
25 Rundknet- oder Rundhammervorgang so vorgenom- 
men, daB auf der Unterseite und der Oberseite jeweils 
Materialverdickungen in Form von Ausformungen II 
aus dem zu Beginn runden Rohling, der einen entspre- 
chend geringfugig groBeren Durchmessers besitzt, als 
30 der Kolbenbolzen im Endzustand, nach auBen gedriickt. 
In einem zweiten Verfahrensschritt werden die bei- 
den Ausformungen 11 nach innen gedriickt, gepreBt 
oder geschlagen, so daB — wie aus der Fig. 7 ersichtlich 
ist — der Kolbenbolzen 2 im Bereich der groBten Bela- 
35 stung eine deutlich groBere Wandstarke besitzt. 

In der Fig. 8 ist ein Kolbenbolzen dargestellt, der bei 
der Herstellung so geformt worden ist, daB sich auf der 
Innenseiten eine Teilprofilform bzw. Zahne 12 ergeben. 
Hierzu wird in das Innere eines Rohlings mit kreisfdrmi- 
40 gem Querschnitt ein Kern eingebracht, der am AuBen- 
umfang mit einer Vielzahl von vorstehenden Rippen, 
Zahnen o. dgl. versehen ist. Der Rohling besitzt dabei 
ebenfalls einen geringfugig groBeren AuBendurchmes- 
ser als der Kolbenbolzen im Endzustand. Der Verlauf 
45 der Innenwand des Rohlings ist in der Fig. 8 gestrichelt 
eingezeichnet und entspricht im wesentlichen dem spa- 
teren Zahngrund. Bei der Durchmesserverringerung 
wahrend des Rundknetens wird das uberschussige Ma- 
terial in die Zahnlucken bzw. Lucken zwischen den Rip- 
so pen des nicht dargestellten Kernes eingeformt. An- 
schlieBend kann der Kern entnommen werden. Zur Er- 
hohung der Steifigkeit kann noch in das Innere des Kol- 
benbolzens eine leichtgewichtige Versteifungshulse 13 
eingepaBt werden. 
55 Das Verhaltnis der Wandstarken zwischen den dun- 
neren und dickeren Bereichen in dem Kolbenbolzen 
kann z. B. 2 : 1 sein. Bei einer Lange des Kolbenbolzens 
von z. B. 60 mm und einem AuBendurchmesser von 
22 mm im Endzustand kann die Wandstarke in den ge- 
60 ringer belasteten Bereichen des Kolbenbolzens z. B. 
2,5 mm betragen, wahrend sie in den hoher belasteten 
Bereichen zwischen 4 und 5 mm liegen kann. Selbstver- 
standlich sind in Abhangigkeit von den Langen und 
Durchmessern des Kolbenbolzens und den zu erwarten- 
65 den Belastungen im Rahmen der Erfindung auch noch 
andere MaBe moglich. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Kolbenbolzens 
fur einen Verbrennungsmotor aus einem Hohlstift, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein hohler Rohling 5 
(2), dessen Ausgangslange kiirzer und dessen Au- 
Bendurchmesser groBer als im Endzustand ist, am 
AuBenumfang derart umgeformt wird, daB er sich 

in den AuBenbereichen (4) unter Reduzierung des 
Durchmessers wenigstens annahernd auf die ge- to 
wunschte Endlange und den Enddurchmesser ver- 
langert, wahrend der Mittelbereich im wesentli- 
chen den Ausgangsdurchmesser beibehalt, wonach 
der Mittelbereich auBen auf den Enddurchmesser 
gebracht wird, wobei die uber den gewunschten 15 
Durchmesser uberstehende Verstarkung (5) nach 
innen gedriickt, gepreBt oder geschlagen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rohling (2) so formgepreBt wird, 
daB er in den Endbereichen im Bereich seiner bei- 20 
den Stirnseiten jeweils nochmals eine Verdickung 
(lO)erhalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Formgebung des Rohlings (2) 
so erfolgt, daB die nach innen eingeformten Verdik- 25 
kungen (5, 10) und Verdunnungen (4) der Rohiings- 
wand wenigstens annahernd der Belastungslinie 
des Kolbenbolzens folgen. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Erstumformung des 30 
Rohlings (2) durch eine Kaltumformung erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erstumformung durch Rundkne- 
ten erfolgt. 

6. Verfahren zur Herstellung eines Kolbenbolzens 35 
fur einen Verbrennungsmotor aus einem Hohlstift, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem hohlen Roh- 
ling (2) an zwei gegenuberliegenden Stellen aus 
dem AuBenumfang nach auBen Ausformungen (11) 
uber den gewunschten Enddurchmesser herausge- 40 
formt werden, wonach die Ausformungen (11) nach 
innen gedriickt, gepreBt oder geschlagen werden, 
wobei der gewiinschte AuBendurchmesser einge- 
stellt wird. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Kolbenbolzens 45 
fiir einen Verbrennungsmotor aus einem Hohlstift, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einen hohlen Roh- 
ling (2) mit einem uber dem gewunschten Soll- 
durchmesser liegenden Durchmesser wenigstens in 
seinem Mittelbereich in dessen Inneres ein Form- 50 
werkzeug, das mit Zahnen, nach auBen ragenden 
Rippen, Stegen o. dgl. versehen ist, eingelegt wird, 
wonach der Rohling auBenseitig auf den Enddurch- 
messer gebracht wird, wobei iiberschussiges Mate- 
rial in die Lucken der Zahne, Rippen, Stege o. dgl. 55 
(12) eingepreBt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in das Innere des mit einer Verzah- 
nung (12) versehenen Rohlings (2), eine Verstei- 
fungshiilse (13) eingebracht wird. 6 o 

9. Kolbenbolzen, der aus einem Hohlstift nach ei- 
nem der Verfahren nach einem der Anspruche 1 — 5 
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB er in sei- 
nem Mittelbereich wenigstens teilweise mit einer 
nach innen ragenden Verdickung (5) versehen ist. 65 

10. Kolbenbolzen nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB er im Bereich der beiden Stirn- 
seiten mit Verdickungen (10) versehen ist, wobei er 
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im wesentlichen im Bereich seiner Lagerstellen 
dtlnnwandiger ist 

11. Kolbenbolzen nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB er auf seinem lnnenum- 
fang annahernd der Belastungslinie des Kolbenbol- 
zens angepaBt ist 

12. Kolbenbolzen, der aus einem Hohlstift nach 
dem Verfahren nach Anspruch 6 hergestellt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB er am Innenumfang auf 
zwei gegenuberliegenden Seiten mit nach innen ra- 
genden Ausformungen (1 1) versehen ist 

13. Kolbenbolzen, der aus einem Hohlstift nach 
dem Verfahren nach Anspruch 7 hergestellt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB er am Innenumfang mit 
einer Kerbverzahnung (12) versehen ist 

14. Kolbenbolzen nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Inneren des Rohlings eine 
Versteifungshulse (13) angeordnet ist. 

15. Kolbenbolzen nach einem der Anspru- 
che 9— 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Ver- 
haltnis zwischen dicken und dunnen Wandstarken 
wenigstens annahernd 2 : 1 betragt 
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